COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


- SÉANCE DU MARDI 26 OCTOBRE 1880. 
PRÉSIDENCE DE M. WURTZ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De l’atténuation du virus du choléra des poules ; 
par M. EL. Pasreur. 


« Des divers résultats que j'ai eu l’honneur de communiquer à l’Aca- 
démie sur l’affection vulgairement appelée choléra des poules, je prends la 
liberté de rappeler les suivants : 

» 1° Le choléra des poules est une maladie virulente au premier chef. 

» 2° Le virus est constitué par un parasite microscopique qu'on multi- 
plie aisément par la culture, en dehors du corps des animaux que le mal 
peut frapper. De là la possibilité d'obtenir le virus à l’état de pureté par- 
faite et la démonstration irréfutable qu’il est seul agent de maladie et de 
mort. 

» 3° Le virus offre des virulences variables. Tantôt Ja maladie est suivie 
de la mort; tantôt, après avoir provoqué des symptômes morbides d’une 
intensité variable, elle est suivie de guérison. 

» 4° Les différences que l’on constate dans la puissance du virus ne sont 
pas seulement le résultat d'observations empruntées à des faits naturels : 
l’expérimentateur peut les provoquer à son gré. 
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» 5° Comme cela arrive, en général, pour toutes les maladies virulentes, 
le choléra des poules ne récidive pas, ou plutôt la récidive se montre à 
des degrés qui sont en sens inverse de l'intensité plus ou moins grande des 
premières atteintes de l’affection, et il est toujours possible de pousser la 
préservation assez loin pour que l’inoculation du virus le plus virulent ne 
produise plus du tout d’effet. 

» 6° Sans vouloir rien affirmer présentement sur les rapports des virus 
varioleux et vaccinal humains, il est sensible par les faits précédents que, 
dans le choléra des poules, il existe des états du virus qui, relativement au 
virus le plus virulent, font l'office du vaccin humain relativement au virus 
varioleux. Le virus vaccin proprement dit donne une maladie bénigne, 
la vaccine, qui préserve d’une maladie plus grave, la variole. Pareillement, 
le virus du choléra des poules présente des états de virulence atténuée qui 
donnent la maladie et non la mort, et dans de telles conditions que, après 
guérison, l'animal peut braver l’inoculation d’un virus très virulent. La 
différence est grande cependant, à certains égards, entre les deux ordres de 
faits, et il n’est pas inutile de remarquer que, sous le ranport des connais- 
sances et des principes, l'avantage est du côté des études sur le choléra des 
poules : tandis qu’on discute encore sur les relations de la variole et de la 
vaccine, nous avons la certitude que le virus atténué du choléra dérive du 
virus très virulent propre à cette maladie, qu’on passe directement: du 
premier de ces virus au second, en un mot, que leur nature fondamentale 
est la même. 

» Le moment est venu de m'expliquer sur l’assertion capitale qui fait le 
fond de la plupart des propositions précédentes, à savoir qu’il existe des 
états variables de virulence dans le choléra des poules : étrange résultat 
assurément, quand on songe que le virus de cette affection est un orga- 
nisme microscopique qu’on peut manier à l’état de pureté parfaite, comme 
on manie la levüre de bière ou le mycoderme du vinaigre. Et pourtant, 
si l’on considère de sang-froid cette donnée mystérieuse de la virulence 
variable, on ne tarde pas à reconnaître qu’elle est probablement commune 
aux diverses espèces de ce groupe des maladies virulentes. Où donc est 
lunicité dans l’un ou l’autre des fléaux qui composent ce groupe? Pour ne 
citer qu’un exemple, ne voit-on pas des épidémies de variole très graves à 
côté d’autres presque bénignes, sans que les différences puissent être attri- 
buées à des conditions extérieures, de climat ou’ de constitution des indi- 
vidus atteints ? Ne voit-on pas également les grandes contagions s’éteindre 
peu à peu pour reparaître plus tard et s’éteindre de nouveau? 
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» La notion de l'existence d’intensités variables d’un méme virus n’est 
donc pas faite, à la rigueur, pour surprendre le médecin ou l’homme du 
monde, quoiqu'il y ait un immense intérêt à ce qu’elle soit scientifiquement 
établie. Dans le cas particulier qui nous occupe, le mystère apparaît surtout 
dans cette circonstance que, le virus étant un parasite microscopique, les 
variations dans sa virulence sont à la merci de l'observateur. C’est ce que 
je dois établir avec rigueur. 

» Prenons pour point de départ le virus du choléra dans un état très 
virulent, le plus virulent possible, si l’on peut ainsi dire, Antérieurement, 
J'ai fait connaître un curieux moyen de l'obtenir avec cette propriété. 11 
consiste à aller recueillir le virus dans une poule qui vient de mourir, non 
de la maladie aiguë, mais de la maladie chronique. J'ai fait observer que 
le choléra se présente quelquefois sous cette dernière forme, Les cas en 
sont rares, quoiqu'il ne soit pas très difficile d’en rencontrer des exemples. 
Dans ces conditions, la poule, après avoir été très malade, maigrit de plus 
en plus et résiste à la mort pendant des semaines et des mois. Lorsqu'elle 
périt, ce qui a lieu peu de temps après que le parasite, localisé jusque-là 
dans certains organes, a passé dans le sang et s’y cultive, on observe que, 
quelle qu’ait été la virulence originelle du virus au moment de l’inoculation, 
celui qu’on extrait du sang de l'animal quia mis un si long temps à mourir 
est d’une virulence considérable, qui tue ordinairement dix fois sur dix, 
vingt fois sur vingt. 

» Cela posé, faisons des cultures successives de ce virus, à l’état de 
pureté, dans du bouillon de muscles de poule, en prenant chaque fois la 
semence d’une culture dans la culture précédente, et essayons la virulence 
de ces cultures diverses. L'observation démontre que cette virulence ne 
change pas d’une manière sensible. En d’autres termes, si nous convenons 
que deux virulences sont identiques lorsque, en opérant dans les mêmes 
conditions sur un même nombre d'animaux de même espèce, la proportion 
de la mortalité est la même dans le même temps, nous constaterons que 
pour nos cultures successives la virulence est la même (‘). 


? 


(!) L'égalité dans la virulence, étant ainsi définie, ne doit pas être considérée comme une 
donnée absolue, parce qu’elle se trouve fonction du nombre des animaux inoculés. Que la 
mortalité soit la même dans deux séries de dix animaux, notre convention nous invite à 
dire que la virulence est la même pour les deux virus inoculés; une différence aurait pu 
s’accuser si l’on eût opéré, non sur deux séries de dix animaux, mais sur deux séries de 
cent, Que deux virus, inoculés chacun séparément à cent poules, fournissent des mortalités 
de soixante sujets dans un cas et de cent dans l’autre : l'épreuve, reprise sur dix, et dix 
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» Dans ce que je viens de dire, j'ai passé sous silence la durée de l’in- 
tervalle d’une culture à la culture voisine, ou, si l’on veut, la durée de 
l'intervalle d’un ensemencement à l’ensemencement suivant, et son influence 
possible sur les virulences successives. Portons notre attention sur ce point, 
quelque minime que paraisse son importance. Pour un intervalle d'un à huit 
jours,les virulences successives n’ont pas changé. Pour un intervalle de quinze 
jours, même résultat, Pour un intervalle d'un mois, de six semaines, de 
deux mois, on n’observe pas davantage de changement dans les virulences. 
Toutefois, à mesure que l'intervalle grandit, on croit saisir parfois, à cer- 
tains signes de peu de valeur apparente, comme un affaiblissement du 
virus inoculé. Par exemple, la rapidité de la mort, sinon la proportion 
dans la mortalité, subit des retards. Dans les diverses séries inoculées, on 
voit des poules qui languissent, très malades, souvent très boîteuses, parce 
que le parasite, dans sa propagation à travers les muscles, à atteint ceux 
de la cuisse ; les péricardites traînent en longueur ; des abcès apparaissent 
autour des yeux; enfin le virus a perdu, pour ainsi dire, de son caractère 
foudroyant. Allons donc encore au delà des intervalles précités, avant la 
reprise et le renouvellement des cultures. Portons leurs durées à trois, à 
quatre, à cinq, à huit mois et plus, avant d'étudier la virulence des déve- 
loppements du nouvel être microscopique. Cette fois, la scène change du 
tout au tout. Les différences dans les virulences successives, qui jusque-là 
ne s’accusaient pas ou qui s’accusaient d’une manière douteuse, vont se 
traduire maintenant par des effets considérables. 

» Avec de tels intervalles dans les ensemencements, il arrive que, à la 
reprise des cultures, au lieu de virulences identiques, c’est-à-dire de morta- 
lité de dix poules sur dix poules inoculées, on tombe sur des mortalités 
descendantes de neuf, huit, sept, six, cinq, quatre, ‘trois, deux, une sur dix, 
et quelquefois même la mortalité est absente, c’est-à-dire que la maladie 
se manifeste sur tous les sujets inoculés et que tous guérissent. En d’autres 
termes, dans un simple changement du mode de culture du parasite, dans 
le: seul fait d’éloigner les époques des ensemencements, nous avons une 


poules seulement, pourra conduire, même dans plusieurs expériences successives, à l'égalité 
des virulences, si l’on s’en tient à notreconvention sur la manière d'évaluer cette égalité. Or, 
nous voyons qu’en réalité elles différeraient dans les rapports de 60 à 100. 

Toutefois, il faut adopter une convention, parce que, dans ce genre d’études, on est 
forcément limité par la convenance de ne pas pousser trop loin le nombre des victimes et 
de ne pas exagérer outre mesure la dépense toujours très grande de ces expériences, 
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méthode pour obtenir des virulences progressivement décroissantes, et 
finalement un vrai virus vaccinal, qui ne tue pas, doune la maladie bénigne 
et préserve de la maladie mortelle. 

» Il ne faudrait pas croire que pour toutes ces atténuations les choses 
se passent avec une fixité et une régularité mathématiques. Telle culture 
qui attend depuis cinq ou six mois son renouvellement peut montrer une 
virulence toujours considérable, tandis que d’autres de même origine 
seront déjà très atténuées après trois ou quatre mois d'attente. Nous 
aurons bientôt l'explication de ces anomalies, qui ne sont qu’apparentes. 
Souvent même il y a comme un saut brusque d’une virulence encore fort 
grande à la mort du parasite microscopique et pour un intervalle de peu 
de durée : en passant d’une culture à la suivante, on est surpris par l’im- 
possibilité de tout développement; le parasite est mort. La mort du pa- 
rasite est d’ailleurs une circonstance habituelle et constante toutes les 
fois qu'avant la reprise des cultures on laisse s’écouler un temps suf- 
fisant. 

» Et maintenant, l’Académie connaît le véritable motif du silence dans 
lequel je me suis renfermé et pourquoi j'ai réclamé la liberté d’un délai 
avant de l’informer de ma méthode d’atténuation. Le temps était un élé- 
ment de ma recherche. | 

» Au cours des phénomènes, que devient donc l’organisme microsco- 
pique ? Change-t-il de forme, d’aspect, en changeant de virulence d’une 
manière aussi profonde? Je n'oserais pas affirmer qu'il n'existe pas cer- 
taines correspondances morphologiques entre le parasite et les virulences 
diverses qu’il accuse, mais je dois avouer qu’il m'a été jusqu'ici impossible 
de les saisir et que, si elles se montrent réellement, elles disparaissent, 
pour l’œil armé du microscope, devant la petitesse si grande du virus. Les 
cultures sont pareilles pour toutes les virulences. Si l’on croit parfois aper- 
cevoir de faibles changements, ils semblent bientôt n’être qu’accidentels, 
car ils s’effacent ou se produisent en sens inverse dans des cultures nou- 
velles. | 

» Ce quiest digne de remarque, c’est que, si l’on prend chaque variété de 
virulence comme point de départ de nouvelles cultures successives faites 
à intervalles rapprochés, la variété de virulence se conserve avec son in- 
tensité propre. S'agit-il, par exemple, d’un virus atténué qui ne tue plus 
qu’une fois sur dix, il garde cette virulence dans ses cultures si les inter- 
valles des ensemencements ne sont pas exagérés. Chose également intéres- 
sante, quoiqu’elle soit dans le sens général des observations précédentes, 
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un intervalle d’ensemencement qui suffit pour faire périr un virus atténué 
respecte un virus plus virulent qui peut bien en être atténué de nouveau, 
mais qui n’en meurt pas nécessairement. 

» Au point où nous sommes arrivés, une importante question se pré- 
sente, celle de la cause de la diminution de la virulence. 

» Les cultures du parasite se font nécessairement au contact de l'air, 
parce que notre virus est un être aérobie et qu’à l’abri de l’air son dévelop- 
pement n'est pas possible. Il est donc naturel de se demander tout d’abord 
si ce ne serait pas dans le contact de l’oxygène de l'air que réside l’in- 
fluence affaiblissante de la propriété de virulence. Ne se pourrait-il pas que 
le petit organisme qui constitue le virus, restant abandonné en présence 
de l’oxygène de l’air pur, dans le milieu de culture où il vient de se mul- 
tiplier, subisse quelques modifications qui se montreraient permanentes 
quand on soustrairait l’organisme à l'influence modificatrice ? On peut, il 
est vrai, se demander en outre si quelque principe de l’air atmosphérique, 
autre que l'oxygène, principe chimique ou fluide, n’interviendrait pas dans 
l’accomplissement du phénomène, dont l’incomparable étrangeté autorise 
toutes les supposilions. 

» Il est aisé de comprendre que la solution de ce problème, au cas où 
elle relèverait de notre première hypothèse, celle d’une influence de l’oxy- 
gène de l’air, est assez facilement accessible à l'expérience : si l'oxygène de 
l'air, en effet, est l’agent modificateur de la virulence, nous pourrons vrai- 
semblablement en avoir la preuve par les effets de la suppression de sa 
présence. 

» À cette fin, pratiquons nos cultures de la manière suivante. Une 
quantité convenable de bouillon de poule étant ensemencée par notre virus 
tres virulent, remplissons-en des tubes de verre aux deux tiers, aux trois 
quarts, etc., de leur volume; puis fermons ces tubes à la lampe d’émailleur. 
À la faveur de la petite quantité d’air restée dans le tube, le développement 
du virus va commencer, circonstance qui se traduit pour l’œil par un 
trouble croissant du liquide; le progrès de la culture fait peu à peu dispa- 
raitre tout l'oxygène contenu dans le tube. Alors le trouble tombe, le virus 
se dépose sur les parois et le liquide de culture s’éclaircit. Il faut deux ou 
trois jours pour que cet effet se produise. Le petit organisme est désormais 
à l’abri du contact de l’oxygène et il restera dans cet état aussi longtemps 
que le tube ne sera pas ouvert (‘). Que va-t-il advenir cette fois de sa viru- 


(*) Avec le temps l'aspect des tubes fermés change beaucoup, en ce sens qu'après leur 
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lence ? Pour plus de sûreté dans notre étude, nous aurons préparé un grand 
nombre de tubes pareils, et simultanément un nombre égal de flacons de la 
même culture, mais librement exposés au contact de l'air pur. Nous avons 
dit ce qu'il advient de ces cultures exposées au contact de l'air; nous savons 
qu’elles éprouvent une atténuation progressive de leur virulence : nous n'y 
reviendrons pas. Parlons seulement des cultures’ en tubes fermés, à l'abri 
de l’air. Ouvrons-les, l'un, après un intervalle d’un mois, et après avoir 
fait une culture par ensemencement d’une portion de son contenu essayons- 
en la virulence, l’autre après un intervalle de deux mois, et ainsi de suite 
pour un troisième, un quatrième, etc., tube, après des intervalles de trois, 
de quatre, de cinq, de six, de sept, de huit, de neuf, de dix mois. C’est là 
que je me suis arrêté pour le moment. Il est remarquable, l’expérience le 
prouve, que les virulences sont toujours semblables à celle du début, à 
celle du virus qui a servi à préparer les tubes fermés. Quant aux cultures 
exposées à l'air, on les trouve mortes ou en possession des plus faibles 
virulences. 

» La question qui nous occupe est donc résolue : c’est l’oxygène de l’air 
qui affaiblit et éteint la virulence (*). 

» Vraisemblablement, il y a ici plus qu’un fait isolé : nous devons être 
en possession d’un principe. On doit espérer qu’une action inhérente à 


agitation ils deviennent presque limpides. Les granulations dans lesquelles se résolvent les 
premiers articles du développement initial prennent une réfringence pareille à celle de 
l’eau et ne troublent le liquide que d’une manière insensible. Sont-ce de véritables germes 
qu’on puisse comparer, par exemple, aux corpuscules germes de la bactéridie charbonneuse? 
Je ne le crois pas. 11 n’est pas probable que notre parasite donne lieu à de véritables germes. 
S'il était suivi de germes, on comprendrait difficilement que, soit au contact de l'air, soiten 
tubes fermés, il perdit à la longue toute vitalité, toute faculté de reproduction. En outre, 
lorsqu'il y a germes véritables, ceux-ci supportent une température plus élevée que l’orga- 
nisme en voie de développement, sous sa forme d'articles. Rien de pareil n’a lieu pour 
le microbe du choléra des poules. Les vieilles cultures conservées au contact de l’air (je n’ai 
pas éprouvé encore les autres) périssent même à des températures inférieures à celles qui 
atteignent les cultures récentes. C’est un caractère habituel du groupe des microcoques. 

(*) Puisque, à l'abri de l'air, l'atténuation n’a pas lieu, on conçoit que, si dans une cul- 
ture au libre contact de l’air { pur) il se fait un dépôt du parasite en quelque épaisseur, 
les couches profondes soient à l’abri de l’air, tandis que les superficielles se trouvent dans de 
tout autres conditions. Cette seule circonstance, jointe à l’intensite de la virulence, quelle 
que soît, pour ainsi dire, la quantité du virus employé, permet de comprendre que l’atté- 
nuation d’un vase ne doit pas nécessairement varier proportionnellement au temps d’ex- 
position à l’air. 

sd 
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l'oxygène atmosphérique, force naturelle partout présente, se montrera 
efficace sur les autres virus. C’est, dans tous les cas, une circonstance digne 
d'intérêt que la grande généralité possible de cette méthode d’atténuation 
de la virulence, qui emprunte sa vertu à une influence d'ordre cosmique, 
en quelque sorte (!). Ne peut-on pas présumer dès aujourd’hui que c’est à 
cette influence qu’il faut attribuer, dans le présent comme dans le passé, la 
limitation des grandes épidémies ? 

» Les faits que je viens d’avoir l'honneur de communiquer à l’Aca- 
démie suggèrent des inductions nombreuses, prochaines ou éloignées. Sur 
les unes et les autres, je suis tenu à une grande réserve. Je ne me croirai 
autorisé à les présenter au public que si je parviens à les faire passer à 
l’état de vérités démontrées. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude expérimentale de l’action exercée sur 
l'agent infectieux, par l'organisme des moutons plus ou moins réfractaires au 
sang de rate; ce qu’il advient des microbes spécifiques, introduits directement 


dans le torrent circulatoire par transfusions massives de sang charbonneux. 
Note de M. A. Cnauveau. 


« Que devient la bactéridie charbonneuse chez les sujets qui résistent 
à son influence destructive? Quelles modifications subit cet agent dans ses 
caractères zoologiques et physiologiques, dans ses propriétés infectantes ? 
En un mot, quelle est l’action de l’organisme doué de l’immunité sur le 
microbe spécifique du sang de rate? Deux sortes d'expériences ont été con- 
sacrées à l'étude de ces questions. Dans les unes, on a agi sur des animaux 
dont la résistance naturelle, renforcée par un certain nombre d’inoculations 
préventives, avait été ainsi élevée à un point plus ou moins rapproché du 
maximum, et l’on a injecté dans les veines une notable quantité de sang 
charbonneux frais, riche en bâtonnets. On a réalisé de cette manière des 


(')} J'ai passé sous silence, dans cette Note, une question ardue dont l’étude m’a pris un 
temps considérable. Je m'étais persuadé (à vrai dire, je ne sais pourquoi) que tous les faits 
d'atténuation que j’observais s’expliqueraient, d’une manière plus conforme aux lois natu- 
relles, dans l'hypothèse de mélanges en proportions variables et déterminées de deux virus, 
l'un très virulent, l’autre très atténué, que par l'existence d’un virus à virulence progressi- 
vement variable. Après m'étre pour ainsi dire acharné à la recherche d'une démonstration 
expérimentale de cette hypothèse de deux seuls virus, j'ai fini par acquérir la conviction 
que telle n’était pas la vérité. 
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conditions de lutte entre un organisme ultra-réfractaire et un nombre pro- 
digieux d'agents infectants. Dans les autres expériences, on a pris, au con- 
traire, des animaux qui n’avaient subi aucune préparation, et l’on à 
cherché à les infecter, avec un très petit nombre d’agents charbonneux, 
par les procédés ordinaires de l’inoculation sous-épidermique ou sous- 
dermique. C’est aux premières expériences que cette Note est consacrée. 

» Les transfusions de sang charbonneux dont j'ai pu étudier les effets dans 
ces expériences ont été faites avec des quantités de sang qui ont varié 
entre 15% et 70%, Le sang était recueilli avant la mort, ou peu de temps 
après, et injecté à l’état naturel. Dans une expérience, cependant, il avait 
été défibriné avant l'injection. Le nombre des bâtonnets introduits ainsi 
dans le sang des sujets d'expérience est prodigieux. D’après les estimations 
les plus modérées, il dépassait généralement 200 milliards (200000000000); 
une fois il a égalé 500 milliards (500000000000); la plus faible quantité 
a été de 12 milliards (12000000000). 

» Huit sujets ont été consacrés à ces expériences de transfusion. Tous 
avaient déjà été inoculés plusieurs fois par les procédés habituels. Sur trois 
d’entre eux, en sus des inoculations à la peau, on avait fait une première 
injection intravasculaire avec une petite quantité (1%) de sang charbon- 
neux riche en agents infectieux. Ces inoculations préalables étaient faites 
depuis plusieurs semaines ou même plusieurs mois sur cinq des sujets, dont 
la résistance naturelle au sang de rate avait pu être ainsi sensiblement ren- 
forcée. Sur les trois autres sujets, elles ne dataient que de quelques jours 
et n'avaient pu avoir grande efficacité. 

» Effets immédiats de la transfusion. — A peine le sang charbonneux est-il 
introduit dans la veine jugulaire que le sujet est pris d’une grande angoisse 
respiratoire : tête étendue; lèvres entr'ouvertes, écumantes; muqueuse 
buccale un peu cyanosée ; expiration plaintive; mouvements du flanc pré- 
cipités ; le pouls est également très accéléré; stupeur; évacuations alvines 
répétées, devenant diarrhéiques. Naturellement ces phénomènes sont d’au- 
tant plus marqués qu’on a injecté une plus grande quantité de sang infec- 
tieux. 

» Recherche des bäâtonnets dans le sang. — Un quart d'heure apres la 
transfusion, on peut trouver des bâtonnets dans le sang tiré d’un vaisseau 
de l'oreille, mais ils y sont rares. Dans tous les cas, sans exception, j'en ai 
vu le nombre inférieur de beaucoup à celui que j'aurais dû trouver si ces 
agents infectieux s'étaient mêlés régulièrement à la masse du sang. De deux 
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à six heures après l'injection, il n’est plus possible d’en rencontrer, même 
quand ils ont été introduits en nombre prodigieux. 

» Effets consécutifs. — Un des sujets a pris le sang de rate type. La mort 
est survenue en un peu moins de seize heures, c’est-à-dire avec une rapi- 
dité tout à fait exceptionnelle. L’autopsie a fait voir dans la rate et le sang 
de tous les vaisseaux des quantités vraiment incroyables de bâtonnets char- 
bonneux. C'était un des sujets sur lesquels les inoculations préventives 
n'avaient pas eu le temps d’exercer une influence sensible et celui de tous 
qui avait reçu la plus grande quantité de sang charbonneux (70%), mais 
non pas le plus d’agents infectants. 

» Un deuxième sujet, préparé à la résistance par cinq inoculations anté- 
rieures et qui avait reçu 65% de sang charbonneux, contenant l'énorme 
quantité de cinq cent milliards de bâtonnets, mourut encore plus rapide- 
ment, car il ne survécut guère que douze heures. Mais il ne succomba pas 
aux suites d’une infection charbonneuse vraie : les bätonnets introduits dans 
le sang n’y ont pas prohiféré. Ils se sont arrêtés et fixés dans les réseaux capil- 
laires, particulièrement ceux du poumon et de la rate, où on les retrouva 
à l'autopsie, en nombre paraissant bien petit, par comparaison avec celui 
qui existe dans les sujets morts de la vraie fièvre splénique. Sur cet animal, 
le sang ne montrait déjà plus de bâtonnets deux heures seulement après l’in- 
Jection ; il devait cependant en rester, car, après la mort, en faisant des re- 
cherches répétées dans les caillots du cœur, on finit par en trouver quel- 
ques-uns, qui étaient gros et pâles. Ces bâtonnets, de même que ceux de 
la rate et du poumon, avaient conservé leurs propriétés infectieuses : le fait 
fut démontré par des inoculations d'essai. 

» Sur quatre autres sujets, les bâtonnets introduits dans le sang se sont 
comportés de la même manière, mais avec une variante, qui rend l’obser- 
vation de ces animaux particulièrement intéressante. Ceux-ci, après avoir 
survécu de quarante-six à cent heures, sont morts avec les symptômes d’une 
méningite causée par la prolifération toute locale des bactéridies fixées dans le 
réseau de la pie-mère. L'autopsie, sur deux de ces sujets, dont la survie n'avait 
été que de quarante-six et quatre-vingt-deux heures, permit de retrouver, 
mais avec la plus grande peine et après des examens multipliés, de rares 
baguettes dans quelques organes parenchymateux, poumon, foie ou rate. 
Impossible d’en rencontrer la moindre trace dans ces mêmes organes sur 
les deux autres sujets, dont, la survie avait été plus longue. Ce n’est donc 
que dans la pie-mère que les bactéridies ont trouvé les conditions propres 
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à leur développement. L’autopsie, pratiquée immédiatement après la mort, 
montre ces bactéridies accumulées en grand nombre dans les vaisseaux et 
les gaines périvasculaires. Elles se présentent là avec des caractères parti- 
culiers fort remarquables : longues, infléchies, même contournées, elles 
semblent être en voie de se transformer en mycélium; on en trouve qui 
contiennent de véritables spores. L’inflammation que déterminent ces 
bactéridies se traduit par de larges ecchymoses étalées, pouvant couvrir en- 
tièrementla surface de l’encéphale et se prolonger, par la toile choroïdienne, 
sur les parois ventriculaires. On ne trouve de pus nulle part. Ces bactéridies 
de la pie-mère ont une grande activité infectieuse; elles font mourir rapi- 
dement les sujets d'essai auxquels on les inocule. Les inoculations faites 
comparativement avec le sang des autres régions du corps ont toutes échoué 
sans exception. , 

» Enfin, les deux derniers sujets se sont rétablis complètement et four- 
nireant plus tard une excellente viande de boucherie, qui fut consommée à 
l'École vétérinaire. 

» En résumé, voici ce qui arrive aux bactéridies charbonneuses intro- 
duites par transfusion du sang daus l’organisme des sujets réfractaires 
au sang de rate, quand la résistance de cet organisme est considérable et 
renforcée encore par de bonnes inoculationts préventives : 

» r° Les bâtonnets introduits dans l’appareil circulatoire ne tardent pas 
à disparaître du sang ; quelques heures après la transfusion, il n’est plus 
possible d’en trouver. Après la mort, la recherche des bactéridies dans le 
sang est également infructueuse. Cependant, dans le cas de mort rapide, 
les caillots du cœur peuvent en contenir quelques-unes douées de leur ac- 
tivité infectieuse. 

» 2° Si les bâtonnets disparaissent du sang, ce n’est pas parce qu'ils s’y 
détruisent ; ils sont arrêtés d’abord dans le réseau capillaire des poumons, 
puis dans celui de quelques autres organes parenchymateux, où ils sont 
entraînés par le torrent de la circulation générale. On retrouve très faci- 
lement ces microbes dans le poumon et la rate, quand l’empoisonnement 
déterminé par la transfusion du sang charbonneux est rapidement mortel ; 
comme ceux des caillots du cœur, ils jouissent encore alors de leur vitalité 
et peuvent être inoculés avec succès. 

» 3° Quand l’animal survit plus de trois jours à cet empoisonnement, 
les bactéridies disparaissent alors du poumon et de la rate comme elles ont 
disparu du sang, et les sujets d'expérience peuvent recouvrer la santé. 

» 4° Ainsi, non seulement il ne se fait aucune prolifération bactéridienne 
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dans les milieux d’élection, la pulpe splénique, le sang, maïs les bactéri- 
dies introduites par milliards dans ces milieux ne tardent pas à y être dé- 
truites, après avoir passé probablement par une série de phases d’activité 
infectieuse graduellement décroissante. 

» 5° L’inaptitude de l'organisme à l'entretien de la vie bactéridienne 
n’est cependant pas complète; une région au moins fait exception : c’est 
la surface de l’encéphale. Les bactéridies entrainées et accumulées dans 
le réseau de la pie-mère peuvent y vivre et s’y développer, en produisant 
une inflammation mortelle. Mais le développement s'opère avec des 
caractères tout particuliers, élongation et inflexion des bâtonnets, ap- 
parition de spores : caractères qui tendent à se rapprocher de ceux de la 
prolifération bactéridienne dans les cultures artificielles, ou, après la mort, 
sous certaines conditions de température et de milieu, dans les organes et 
le sang des sujets qui succombent au vrai sang de rate. Ce sont des ca- 
ractères qui ne s’observent jamais pendant la vie sur ces derniers animaux ; la 
multiplication des bactéridies se fait toujours alors par scission en courts 
bâtonnets. 

» 6° L'activité infectieuse de ces bactéridies de la pie-mère est considé- 
rable et contraste avec la stérilité du sang des autres parties du corps. 
Nonobstant, d'après ce qui précède, on ne peut pas considérer comme 
absolument parfaite cette singulière réceptivité locale conservée dans un 
organisine doué de l’immunité générale. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires. Mémoire 
de M. Arrez, présenté par M. Bouquet. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Hermite, Puiseux et Bouquet.) 


« L’analogie entre les équations différentielles linéaires et les équations 
algébriques a été signalée depuis longtemps. Cependant il y a une partie 
des plus importantes de la théorie des équations algébriques qui n’a pas 
encore son analogue dans la théorie des équations différentielles linéaires, 
à savoir la partie dans laquelle on s’occupe,des fonctions symétriques des 
racines d’une équation et de la transformation des équations. C’est l'étude 
des propriétés analogues des équations différentielles linéaires qui fait 
l’objet du présent Mémoire. 
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» J'ai eu d’abord à m'occuper de chercher quelles sont les fonctions des 
intégrales d’une équation différentielle linéaire qui sont analogues aux 
fonctions symétriques des racines d’une équation algébrique. Soient y;, 
Yas +.) Yn les éléments d’un système fondamental d’intégrales d’une équa- 
tion différentielle linéaire d’ordre n; les fonctions en question sont des 
fonctions algébriques entières de y,, 72, ..…, 7, et de leurs dérivées, qui se 
reproduisent multipliées par un facteur constant différent de zéro quand on 
remplace y,, Y2, ..., y, par les éléments d’un autre système fondamental, 
c'est-à-dire quand on fait une substitution linéaire de la forme 


Vi Cu 2i + Gi23 +45 Cjn3n (= t1,2,.4,n). 


L'étude de ces fonctions et la recherche de leur expression la plus générale 
forment l’objet d’un premier Chapitre. 

» Dans le deuxième Chapitre, je démontre le théorème fondamental 
analogue au théorème sur les fonctions symétriques des racines d’une 
équation algébrique, et j'applique ce théorème à quelques exemples. Le 
troisième Chapitre contient les applications du théorème fondamental à la 
théorie de la transformation des équations différentielles linéaires. 

» Enfin, dans un quatrième et dernier Chapitre, je m'occupe plus spécia- 
lement des équations différentielles linéaires entre les intégrales desquelles 
il existe une relation algébrique à coefficients constants, et j'indique le 
moyen de reconnaitre sur l’équation différentielle l’existence d’une pareille 
relation. Puis j’applique cette théorie à l’équation différentielle linéaire du 
second ordre, et je ramène à des quadratures abéliennes l'intégration de 
toute équation différentielle linéaire du second ordre entre les intégrales 
de laquelle il existe une relation algébrique à coefficients constants. 

» J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, dans la séance du 
21 juin 1880, le théorème qui est la base de toute cette théorie. » 


M. V. Fami adresse une Note relative à l'emploi de l'acide sulfureux, 
pour la désinfection des objets qui peuvent contribuer à la propagation du 
Phylloxera. L'auteur traite également de l'application de ce même agent 
à la désinfection des collections d'Histoire naturelle, etc, 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. A. Pourosr, M. J. Bouerrre adressent diverses Communications re- 
latives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
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M. E. Deraurrer adresse une nouvelle Note contenant la théorie et la 
description de sa « machine frigo-calorifique ». 


(Renvoi à l’examen de M. Cornu.) 


… 


M. E. Dreraurier adresse une Note relative aux propriétés thermo-élec- 
triques du sélénium. 


(Renvoi à l’examen de M. Edm. Becquerel.) 


M. P. Dupuy adresse, par l’entremise de M. le Ministre de l’Instruction 
publique, une Note concernant l’utilité que présenterait un établissement 
spécial pour les études aérostatiques, créé par l'Etat. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉéraIRE PeRPÉTUEL signale à l’Académie la souscription ou- 
verte pour l'érection d’un monument à la mémoire de Spallanzani dans sa 
ville natale, Tous les savants qui s’intéressent aux progrès de la Physiologie 
expérimentale voudront concourir à une manifestation tardive, mais bien 
méritée, en faveur du créateur de cette branche de la Science, en si grand 
honneur aujourd’hui. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° L’allocution prononcée par M. Edm. Hébert à l'ouverture du Congrès 
international de Géologie. 

2° Un Volume de M. Alf. Durand-Claye, portant pour titre: « Le maté- 
riel et les procédés des industries agricoles et forestières à l'Exposition uni- 
verselle de 1878 ». (Rapports du Jury international, groupe VI, classe 51.) 

3° Le n° 13 des « Annales de l'Agriculture », publiées en Italie par le 
Ministère de l’Agriculture, et portant pour titre « La pellagra in Italia ». 

Ce Volume, adressé à l'Académie par M. Miraglia, Directeur de l'Agri- 
culture, est tout entier consacré à la pellagre; il fait connaitre l’état actuel 
de la maladie en Italie, les causes qu'on lui attribue et les moyens qui 
ont été proposés pour en empêcher la propagation. 


M. Dumas présente également à l’Académie un nouveau Volume de la Col- 
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lection publiée par l’Académie, à la suite des expéditions scientifiques en- 
voyées en 1874 pour l'observation du passage de Vénus. Ce Volume a pour 
titre « Mission de l'ile Saint-Paul; recherches géologiques faites à Aden, 
à la Réunion, aux îles Saint-Paul et Amsterdam, aux Seychelles, par 


M. Ch. Vélain ». 


M. le Durecreur GÉNÉRAL pes Douanes adresse, pour la bibliothèque 
de l’Institut, le « Tableau général du commerce de la France avec ses colo- 
nies et les puissances étrangères pendant l’année 1879 ». 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la classe des équations différentielles li- 
néaires de divers ordres, à coefficients rationnels, dont la solution dépend de 
la quadrature d'un produit algébrique qui ne contient d'autre irrationnalité que 
la racine carrée d’un polynôme entier et rationnel. Note de M. G. Diier. 


« Comme un complément de ma Note, insérée dans les Comptes rendus 
du 11 octobre, le cascompris sous letitre ci-dessus sera de quelque intérêt. 

» Soit P(x) un polynôme entier et rationnel de x du degré m, et posons 
le produit algébrique B sous la forme 


(1) :B=(o—bh..(o— = Pa) — bu ne.…(æ— Bb), 


où les exposants f,.,, ..., (3, sont des nombres entiers positifs ou négatifs; 
alors, la condition nécessaire et suffisante pour que l'équation (7) de ma 
Note soit satisfaite sera que les systèmes d'équations suivants soient véri- 
fiés identiquement, à savoir : 

» 1° Pour 7 pair, 


C 
B 
(2) C\2-2 C 
(5) + 
» 2° Pour # impair, 


n—1 C\2-3 | 
CRE 


(3) | ONTOMNES. AE 
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»_ Ainsi, il y aura dans l’un et l’autre cas z coefficients p,,...,p, à déter- 
miner par deux équations, et, par suite, au moyen des diverses solutions 
rationnelles qu’on en pourra conclure, on formera des équations différen- 
tielles linéaires correspondantes. 


» Remarquons que, pour une équation du troisième ordre, le système (3) 
prend la forme 


C\2 
(3) ser 
C\2? 
(3) piArpS F0) 


donc, puisque C,=+C et CG, ——C, il n’y aura que deux solutions parti- 
culières. 

» Un raisonnement analogue s’appliquera à tout cas où l'indice de 
racine du polynôme P(x), dans la formule (1), est un nombre inférieur à 


l’ordre n de l’équation différentielle proposée. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Photographie de la nébuleuse d'Orion ; par M. H. 
Draper. Extrait d’une Lettre adressée à M. A. Cornu. 


New-York, 1° octobre 1880. 


« …. Je désire annoncer à l’Académie que j'ai réussi, ia nuit derniere, 
à faire la photographie de la partie brillante de la nébuleuse d’Orion, La 
durée d’exposition a été de cinquante minutes. Les photographies montrent 
très distinctement l'apparence pommelée (mottled) de la région près du 
Trapèze et peuvent servir à mettre en évidence tout changement futur de 
cette partie de la nébuleuse. J'ai l'intention d’envoyer prochainement à 
l’Académie une photographie agrandie, avec la description de l’expérience. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Application du sélénium à la construction d'un réqu- 


lateur photo-électrique de la chaleur pour la cuisson des vitraux peints. Note 
de M. P. German. (Extrait.) 


« Les résultats qui ont été obtenus sur le sélénium, au point de vue des 
influences différentes qu’exercent sur la résistänce Seetrique de ce corps 
les différents rayons, froids ou chauds, du spectre, m'ont conduit à en 
faire une application dans la cuisson des vitraux. 


re 
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» Soit un moufle de four ordinaire à vitraux. Il doit être muni, à une 
petite distance du milieu, d’un verre en forme de disque plan; ce verre doit 
être à base d’alumine et présenter le degré le plus élevé de fusibilité. En 
raison de sa proximité du milieu du moufle, les buées qui flottent parfois à 
l’intérieur ne peuvent s’y venir condenser, puisqu'il est constamment à une 
température élevée. J'ai constaté que, si le moufle a bien été desséché 
avant d’être fermé, cet inconvénient est bien moins à craindre. 

» A la plus grande distance possible du moufle, dans le prolongement 
de l’axe de la lunette ordinairement employée, on dispose une chambre 
noire, fermée par un réflecteur parabolique dont le foyer est sur l’axe de 
la lunette. À ce foyer est fixée une sphère de sélénium, enfermée entre deux 
calottes sphériques de laiton. La tranche visible de sélénium est ainsi une 
zone placée dans l’axe de la lunette et, en partie, au foyer du réflecteur. 

» Une des calottes de laiton est reliée par un gros fil de maillechort à 
une pile thermo-électrique. J’ai choisi le maïllechort, plus mauvais con- 
ducteur que le cuivre, parce qu’il subit moins, dans sa résistance élec- 
trique, les influences de la température. 

» La pile thermo-électrique se compose de 30 éléments, en gros fil de 
cuivre et en spirales de fonte émaillée. C’est une des rares formes qui con- 
viennent à des sources puissantes de chaleur et qui apportent un appoint 
de force électromotrice par la forme différente des deux conducteurs, dif- 
férents doublement en pouvoir de conduction calorifique. L'émail déposé 
sur la fonte préserve celle-ci des variations très grandes qu’elle éprou- 
verait dans ses pouvoirs conducteurs pour la chaleur et pour l’électri- 
cité, si elle venait à s’oxyder. 

» Cette pile reçoit la chaleur du moufle lui-même. Elle est, par les autres 
pôles d’éléments, reliée à la paroi d’un vase poreux, bouché et plein 
d’eau. Du côté du vase poreux, elle reste à une température sensiblement 
constante, car plus la chaleur du local s'élève, plus l’évaporation de l’eau 
devient active, et conséquemment plus il se produit d’abaissement de tem- 
pérature dans la masse de l’eau restante. 

» Le courant thermo-électrique développé par la différence des tempéra- 
tures aux deux pôles progresse proportionnellement, en potentiel, à l’élé- 
vation croissante de la température du moufle. L’aiguille d’un galvanometre 
à mouvement d’horlogerie indique la marche croissante ou décroissante du 
feu. Sur le circuitélectrique, constamment fermé, est placé un condensateur 
de + de microfarad, se chargeant progressivement jusque environ à moitié 
cuisson et se déchargeant par un jeu d’excitation mü par le mouvement 
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isochrone. Cette disposition secondaire a pour but de permettre à l’aiguille 
galvanométrique de suivre l’aiguille du temps, même quand celle-ci passe 
du deuxième au troisième quadrant du disque horaire. 

» La résistance intérieure de la pile thermo-électrique est négligeable et 
constante. Seule, la résistance du sélénium pourra diminuer et produire le 
signal voulu en temps opportun. 

» Tant que la partie du moufle embrassée par la lunette reste obscure, 
le sélénium ne change effectivement pas de résistance; le courant déve- 
loppé par la pile et emmagasiné par le condensateur, ayant beaucoup de 
peine à circuler, ne se manifeste qu'avec uue faible progression, utilisée 
pour la distribution du combustible dans le foyer. Mais, quand on est près 
d'atteindre le degré voulu de la cuisson, les vitraux étant assez ramollis 
pour recevoir dans leurs pores les divers émaux fondus, on ne doit plus 
laisser monter la chaleur, sous peine de voir se produire des affaissements 
et des gondolements : ce moment correspond à la teinte lumineuse rouge 
cerise, qui influence assez l’état moléculaire du sélénium pour que sa ré- 
sistance se réduise d’un quart environ. L’intensité électrique, augmentant 
d'autant, agit sur une sonnerie polarisée ou sur un encliquetage articulé du 
foyer, qui laisse tomber le combustible à 1" au-dessous, dans un lit de 
cendres. 

» Il ne reste plus qu’à laisser refroidir lentement le moufle et les vitraux, 
comme dans les opérations ordinaires. 

» Lorsqu'on veut recommencer une cuisson, au bout de six heures en- 
viron, il n’y a qu’à amorcer l’armature de la sonnerie ou l’armature de 
l'électro-aimant polarisé de décliquetage. » 


PHYSIQUE. — Sur quelques modifications subies par le verre. Note 
de M. J. SazrEroN, présentée par M. Friedel. 


« Les dernières Communications de MM. Crafts et Pernet, relatives aux 
modifications que subissent les thermomètres quand ils sont longtemps 
chauflés, m’engagent à signaler à l’Académie divers faits analogues, qui 
faciliteront peut-être l'explication de ces singuliers phénomènes. 

» Les industriels me rapportent souvent des thermomètres exactement 
construits et dont les indications sont faussées de 8° à 10° et même da- 
vantage. Ce sont généralement les fabricants d’encre d'imprimerie, qui 
chauffent les huiles à 270° pendant plusieurs jours, pour les rendre sicca- 
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tives ; les fabricants de glycérine, les rectificateurs de benzine, etc., qui tous 
soumettent les thermomètres pendant longtemps à des températures très 
élevées. Mais le verre n’est pas modifié seulement quand il est chauffé 
à 300° ; il subit de véritables déformations à des températures beaucoup 
plus basses. J'en citerai un exemple : les aréomètres employés dans les 
sucreries qui traitent les mélasses par l’osmose sont immergés pendant 
plusieurs jours consécutifs dans les osmogènes, au sein d’un liquide chauffé 
à 95°, dont la densité est 1014 (2° B.) et qui contient : sucre, 1158"; 
cendres, 91£; total, 2068 par litre. Ces cendres se composent de : chlo- 
rure de potassium, 20; sels organiques de potasse, 80; total, 100. 

» Après quelques jours d'immersion dans ce liquide, les aréomètres 
sont complètement modifiés ; leur poids a diminué, ce qui n’est pas sur- 


= æ 


5 ne 


prenant : j'en ai vu perdre of',5 à o8",6 dans l’espace de huit jours et ac- 
cuser des erreurs en plus de 7° à 8° B. Outre de cette corrosion, le verre 
subit une véritable déformation, qui semble due à un commencement 
de ramollissement. Enfin, après peu de jours, les flotteurs en verre se fen- 
dent et se brisent seuls, accusant ainsi un violent travail intérieur. 

» Je mets sous les yeux de l’Académie quelques aréomètres qui ont subi 
ces curieuses modifications. Les uns ne sont encore que fendus, mais leurs 
fissures présentent une forme bizarre qui, pour tous les aréomètres, con- 
serve le même caractère; c’est une sorte de spirale ou volute, un C dont la 
tête serait plusieurs fois contournée. Les figures ci-dessus sont les calques 
de quelques-unes de ces cassures. 

» Les autres sont entièrement brisés, mais on retrouve sur leur cylindre 
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la fissure arrondie qui a été l’origine de la rupture. Enfin les réservoirs de 
tous ces aréomètres, primitivement cylindriques, sont ondulés et bour- 
souflés ; application d’une règle droite sur l’une de leurs génératrices ac- 
cuse des ondulations, appréciables d’ailleurs au simple toucher. Je dois 
ajouter que toutes les natures de verre ne sont pas aussi attaquées les unes 
que les autres ; si je ne me trompe, les verres alcalins le sont le plus. 

» Il semble donc démontré que, dans certaines conditions ou du moins 
dans certains milieux, une température inférieure à 100° suffit pour ramollir 
le verre et lui faire subir des modifications moléculaires importantes. Peut- 
être cette constatation facilitera-t-elle l'explication des déplacements ther- 
mométriques; mais en tout cas elle ajoute une grande valeur aux objections 
qui ont été élevées contre l’assimilation des aréomètres aux instruments, 
poids et mesures légaux, vérifiés et poinçonnés par le Gouvernement. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'influence de la lumière sur la germination. 
Note de M. A. Pavonox, présentée par M. Duchartre. 


« On sait quelles opinions contradictoires ont été émises sur le rôle de 
la lumière dans la germination : les uns, à l'exemple de Miesse, de Sénebier, 
d’Ingenhousz et de A.-P. de Candolle, considèrent l'intervention de cet 
agent comme défavorable; les autres, au contraire, admettent avec Th. de 
Saussure et Meyen que la lumière est sans effet appréciable sur la marche 
du processus germinatif, D'autre part, l'embryon végétal étant presque 
toujours dépourvu de chlorophylle jusqu’au moment où s'établit la période 
végétative, l'influence de la lumière dans la germination n’est qu’un cas 
particulier de son influence générale sur les êtres à protoplasme incolore. 
En raison de l'intérêt qui s’attache à cette question, j'ai eu recours à des 
méthodes diverses pour en poursuivre la solution. 

» J'ai d’abord employé la méthode directe suivie par tous les expérimen- 
tateurs qui m'ont précédé dans cette étude, en me mettant à l’abri, dans la 
mesure du possible, des causes d’erreur inhérentes au milieu ou aux graines 
elles-mêmes. Pour les premières, j'ai réalisé dans mes expériences compa- 
ratives une identité complète des conditions fondamentales de chaleur, 
d'humidité et d'aération, ne laissant subsister qu’une seule variable, l’éclai- 
rement. Quant aux secondes, j'ai constaté qu’elles étaient loin d’être suffi- 
samment connues : ainsi l’on admet généralement, depuis A.-P. de Candolle, 
que les grosses graines sont plus lentes à germer que les petites, et cette 
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opinionaété récemmentencore affirmée par M.Ch. Darwin. Mes observations 
m'ont démontré qu'il n'existait aucun rapport entre le volume ou le poids 
des graines et la durée de leur période germinative, soit pour des graines 
de la même espèce, sait pour des graines d’espèces différentes, et que la loi 
de priorité de germination admise en faveur des graines les plus légères 
comporte un nombre d’exceptions tel, qu’il lui enlève toute généralité. 

» Malgré la précaution que j'ai prise de ne faire usage que de semences 
de la même récolte issues du même pied, souvent du même fruit, d’un 
poids et d’un volumeidentiques, malgré un très grand nombre d’expériences 
répétées sur des graines appartenant aux familles les plus diverses et dans 
des conditions très variées de température, je n’ai obtenu que des résultats 
contradictoires dont il est impossible de dégager une conclusion générale. 
Ces faits montrent néanmoins avec quelle réserve doivent être acceptées 
dans certains cas les conséquences de recherches ayant pour critérium le 
développement apparent de l'embryon. Je pense, en effet, que la com- 
plexité du processus germinatif est telle, que l’on ne peut juger du déve- 
loppement réel de l'embryon végétal et du degré de son activité physio- 
logique par des caractères extérieurs, comme la rupture du spermoderme 
et l’issue plus ou moins hâtive de la radicule. Tout me prouve que c’est 
là un procédé empirique absolument illusoire dans le cas particulier qui 
m'occupe, ce qui explique les résultats négatifs ou discordants obtenus 
par les expérimentateurs. 

» Cette première tentative ayant échoué, j'ai pris pour base d’une 
nouvelle série d’expériences les variations d’un acte physiologique qui 
mesure d’une manière précise l’activité germinative de l'embryon végétal 
tant qu’il est dépourvu de chlorophylle, c’est-à-dire les variations de la 
fonction respiratoire. 

» Dans une première série d'expériences faites à la lumière diffuse et à 
l'obscurité par la méthode volumétrique et à l’aide d’appareils spéciaux, 
j'ai mesuré les quantités d'oxygène absorbé pendant la germination par dés 
lots de graines identiques, d’égal nombre et d'égal poids, et j'ai été conduit 
aux résultats suivants : 

» 1° La lumière accélère d’une manière constante l’absorption de 
l’oxygène par les semences en germination. Cet avantage en faveur de la 
lumière varie du quart au tiers de la quantité d’oxygène absorbé par le lot 
maintenu à l'obscurité. Ce fait se dégage très nettement d’un certain nombre 
d'expériences où il y a eu de part et d’autre unanimité de germination. 

» 2° Il existe un rapport entre le degré de l’éclairement et la quantité 
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d'oxygène absorbé. Ainsi cette influence se manifeste très activement quand 
le ciel est très pur et que la radiation solaire nous parvient avec son 
maximum d'énergie. Toutes les fois que le ciel est brumeux, l'influence 
s’atténue de plus en plus et disparaît même avec un demi-crépuscule. 

» 3° L’accélération respiratoire exercée sur les graines éclairées pendant 
le jour persiste à l’obscurité pendant plusieurs heures: il semble qu’une 
partie de l’énergie lumineuse absorbée par la graine pendant le jour est 
emmagasinée par elle et dépensée pendant la nuit, La preuve qu’il en est 
ainsi, c’est que les différences volumétriques accusées le matin par les 
appareils obscurs sont toujours inférieures à celles que présentent les 
appareils éclairés. Bien que l'influence de la lumière se poursuive encore 
alors que cet agent a cessé d’agir, elle n’est cependant pas immédiate et ne 
se manifeste qu'au bout d’un ou deux jours. 

» 4° J'ai noté que les différences entre les quantités d'oxygène absorbé 
à la lumière et à l'obscurité ont été plus considérables pour les expériences 
faites en hiver que pour celles qui ont été effectuées en été : l’influence 
accélératrice exercée par la lumière sur la respiration serait donc plus 
intense aux basses températures et s’atténuerait aux températures élevées, 
fait qui serait tout à fait conforme aux nécessités physiologiques. » 


M. Cnasres présente, de la part de M. le prince Boncompagni : 1° la 
Table fort étendue (p. 947-084) des auteurs cités dans les Bulletins de 
l’année 1879; 2° un extrait de la Nouvelle Correspondance mathématique 
de M. Catalan (t. VI, livraison de septembre 1880), concernant les Lettres 
de Sophie Germain à Gauss, publiées par M. Boncompagni. 


La séance est levée à 4 heures. D. 
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